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CONSTRUIRE DES SOLS FERTILES



ENJEUX ET OBJECTIFS

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Développement de la nature en ville et de la place 
des espaces végétalisés

Besoin de substrats de plantations et de sols 
fertiles et qualitatifs (principalement issue de 
terres de décapage gagnées par étalement urbain) 
- terre végétale, terre de support (NF 44-551), avec 
des impacts sur :

• Les ressources naturelles

• La sécurité alimentaire et les espaces naturels

• Diminution de la ressource avec les politiques de zéro 
artificialisation nette, 

• Les coûts de transport

Quelles alternatives ?

Nature en ville

Substrats de culture et sols 
reconstitués/construits

qualitatifs et sains

Terres de décapage



ENJEUX ET OBJECTIFS

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Quelles alternatives ?

• Réutiliser des matériaux secondaires 
(délaissés, déchets, sous-produits industriels, 
etc) pour la formulation de substrats fertiles 
de plantation et la construction de sols

• Favoriser l’économie circulaire et la 
préservation des espaces agricoles par le 
génie pédologique

Nature en ville

Substrats de culture et sols 
reconstitués/construits

qualitatifs et sains

Matériaux recyclés et 
revalorisés

Terres de décapage



Anthropisation des sols : pressions 4

Transformation des sols naturels ou agricoles : anthropisation des sols
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Anthropisation des sols : valeurs & services 5

• Services d’approvisionnement, de 
régulation ou culturels rendus par les sols
• Fourniture : 

• Denrées alimentaires

• Matériaux

• Régulation :
• Qualité des eaux

• Crues

• Climat

• Cycle des nutriments 

• Cycle du carbone

• Culturel :
• Patrimoine

• Aménités paysagères
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Revalorisation des déchets urbains : principe 6
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Quelles propriétés rechercher ? 7

Valeur seuil = guides de conception mais 
penser à l’usage final

Se positionner par rapport à des seuils « courants » et valeurs optimales 

Fertilité chimique Fertilité physique
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Sélection des matériaux 8

Filtre et sélection de matériaux 
potentiels dans la 

construction de sols
Exclusions

• Déchets dangereux
• Déchets médicaux
• Présence d’encres
• Présence d’amiante
• Déchets anecdotiques
• Etc…

Briques/tuiles/céramiques
Ciments/plâtres/boues de 

STEP

Déchets sylviculture/tissus 
végétaux

Boues dragages/boues 
désencrage/déchets de gypse

27 matériaux sélectionnés
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Onze matériaux/déchets sélectionnés 9

Déchets minéraux Déchets organiques
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Batteries de mesures agronomiques sur matériaux 10

Série de mesures des propriétés physico-chimique et agronomiques
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Formulation de mélanges et analyses 11

TA : terre acide
CO : compost
BA : ballast 
BS : boues de STEP
BE : béton
DV : déchets verts

SP : sous-produits 
papetiers
BR : briques
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Propriétés des mélanges : modélisation 12
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mélanges binaires 
« déchets terreux/déchets organiques » 

• Mise en œuvre de régression sur les matériaux et les 
mélanges afin de déduire des modèles prédictifs

• Généralisation semble possible pour les paramètres : 
masse volumique apparente, capacité de rétention 
en eau, POlsen, CEC.
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Essais en conditions contrôlées 13

• Evaluation du potentiel de ces sols construits à produire de la biomasse végétale

GISFI, Homécourt – tests en lysimètres

BR/CO

BA/SP

TA/BE/DV

BR/CO

Modalité square/parc Modalité arbre

Mesure sur deux ans :
Peu d’évolution, pH basique
CEC et CACO3 globalement élevées 
(lien avec les matériaux parents)
Bon développement des espèces 
végétales

1
6

0
cm
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Emergence d’une filière 14

• Localisation + identification de gisements 
potentiels
• Acceptabilité des matériaux
• Sortie du cadre de déchets 
• Intérêt économique en pleine évolution
• Contexte du cas par cas, évaluer par rapport au 

ressources locales 
(ex : compost urbain)

Cadre réglementaire restreint 
• Notion dans le code rural : 

nécessité d’homologation 
des supports de culture

• Respect norme NF U44-551
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Etude de la plus-value de la filière 15

• Résultats d’une évaluation de structuration des coûts 
pour la mise en œuvre d’un horizon de croissance 
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QUELLES ACTIONS AUJOURD’HUI ?
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SITERRE II : PLAN D’ACTION

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Développement d’un outil d’aide à la décision

Faciliter les choix en termes de mise en œuvre de formulations de sols à partir 
de matériaux secondaires (à destination des concepteurs, gestionnaires, 
chercheurs, etc)

Outil construit sur la base d’essais expérimentaux (analyses matériaux par 
matériaux puis en mélanges) et sur des modèles prédictifs des valeurs 
agronomiques et physiques

Publication en ligne via un site web dédiée

1
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LOT 1 : Mélanges, modèles et Outil web
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ANALYSE 
MULTICRITERE

Horizon 1
Σ xMi

Horizon 2
Σ xMi

Socio-économique
• acceptabilité
• coût

Usage
• nb et caract. Hz

Matériaux
• analyses
• gisements

Sol adapté 
à l’usage

Environnemental
• bilan carbone
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LOT 2 : SITES DEMONSTRATEURS & SITES PILOTES

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

2 Comprendre les pratiques de construction de sols et 
l’évolution des sols construits

Synthétiser les pratiques et techniques des professionnels de la filière 
(pratiques, types d’aménagements, type de sols construits et matériaux)

Construire un réseau de sites pilotes en vue de caractériser les propriétés 
agropédologiques des sols
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LOT 2 : SITES DEMONSTRATEURS & SITES PILOTES
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Réponses en bref

• Près de trente sites décrits (situation, provenance et typologie 
des matériaux, caractéristiques des sols construits)

• La fonction de support de végétation reste la priorité dans les 
procédés de sols construits, mais pas la seule (infiltration de 
l’eau, habitat de biodiversité)

• Sols construits sur des épaisseurs variables (20 à 150 cm), 
constitués de 1 à 2 horizons et à partir de 2 à 3 matériaux 
différents
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LOT 2 : PROGRAMME ANALYTIQUE

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Paramètres physiques
Stabilité des agrégats

Densité apparente

Capacité au champ et point de flétrissement

Paramètres agronomiques
pH

CaCO3 – Ca actif

CEC

Ctot

Ntot

C/N

Texture

Cations échangeables

Paramètres géochimiques
9Métaux

16HAPtot

PCBtot

Lixiviat si total détecté

Indicateurs biologiques
Vers de terre

Abondance bactérie

Nématodes

Diversité collemboles

Respirométrie

Tea-bag

Sur deux années : 

Ouverture de profil et description des horizons en présence

Echantillonnage de terres à différentes profondeurs pour 
analyses en laboratoire 

Evaluation d’indicateurs biologiques sur site

Technicentre (Mars 2024)
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TECHNICENTRE SNCF (RENNES)

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024
2023

2024
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LOT 3 : COMMUNICATION ET STRUCTURATION
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3 Communication, interaction avec la filière, analyse 
environnementale

Enrichir la mise en œuvre de l’OAD avec les professionnels de la filière

Communiquer et diffuser les résultats du programme

Mettre en œuvre une évaluation environnementale de la pratique de 
construction de sols
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Impact environnemental

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Analyse de cycle de vie

Evaluer l’impact environnemental du procédé de 
construction de sols à l’aide de déchets revalorisés

Comparaison de trois scénarios : 
• Formulation 1 : 100% de terre végétale
• Formulation 2 : 70% terre du site + 30% compost de 

déchets verts
• Formulation 3 : 40% terre du site + 30% bétons concassé + 

30% compost de déchets verts + mycorhization

Site d’illustration : RD401 d’Aulnay-sous-Bois
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Dissémination et production

Atelier Sol Orléans – 28 Mars 2024

Echanges avec la filière

Promouvoir les outils, livrables et résultats issus de Siterre II

Percevoir les problématiques et retours des professionnels sur la question de 
construction de sols
• Premier atelier (UNEP) : Juin 2023
• Second atelier : Automne 2024

Livrables
Guide technique d’aide à la conception d’aménagements urbains et végétalisés
Cahier des charges à destination des maitrises d’ouvrages
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MERCI DE VOTRE ATTENTION


